1-01: ELEKTRONIKAI KESZULEKEK TERVEZESE, FELEPITESE ES AZOK

TERMIKUS KONSTRUKCIOJA

1. Mutassa be az EMC jelenségét és elektromagneses zavarvédelmi

intézkedéseket!

EMC definicidja (1 pont), zavarforrasok fajtai és példak (2 pont + 1 pont), zavarvédelmi intézkedések (1

pont)

+ EMC (elektromagneses kompatibilitas):

+ a készilék altal kibocsatott Zavar
megfeleléen kicsi ,

+ a keszllek immunitasa megfeleléen
nagy.
« Zavarforrasok:
+ természetes
* villamlas, elektromos energia kisllés
* kozmikus sugarzas,

+ naptevekenyseggel kapcsolatos
zavarok,

+ légkorbdl, ionoszférabol érkezd
zavarok,

* mesterséges:
* misorszorok: radio és TV adok,
* mobiltelefonok,
» radiotelefonok,
* radarok,
+ teljesitmény kapcsoldk, relek,
« félvezetbs teljesitményszabalyozok,
+ motorok, egyeniranyitok.
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Mutassa be az ergondémiai, érintésvédelmi és Uzembiztonsagra torténd

tervezés szempontjait!
Ergonomia (2 pont), érintésvédelem (1 pont), tzembiztonsag (2 pont)

UZEMBIZTONSAGRA TERVEZES

+ Uzembiztonsag fogalomkére:
+ életvédelem, balesetvédelem, vagyonvédelem,

« rendeltetésszerii és meghibasodott allapotban sem okozhat kart,
veszelyt,

+ az okozott karért, balesetert a tervezé és gyarté a felel6s!
+ Safety Engineer.
+ Uzembiztonségi, kérnyezetallésagi témakorok:
« kornyezeti hatasok elleni védelem:
» klimatikus,
* keémiai, biolégiai,
* mechanikai igénybevételek, autdiparban rezgések elleni védelem,
+ tularamvédelem,
« tulmelegedés elleni (t(iz) védelem,
» karos sugarzasok elleni védelem,
« robbanasvédelem.

ERGONOMIAI TERVEZES

+ Készilékek kezelés szempontjabdl torténd
optimalis kialakitasa — el6lap, kezel6lap
tervezes. Példa: elektronikus miiszerek —__

+  Optimalis munkakériilmények, munkahelyek
kialakitésa. Pé¢lda: szerel6 munkahely

ERINTESVEDELMI TERVEZES

A keszllékek fémes részei, amelyek tzemszer(ien nincsenek
feszlltség alatt, meghibasodas esetén se okozhassanak
aramutest. A szabvanyok betartasa kotelezd!

«  Erintésvédelmi osztalyok:

«  |.Erintésvédelmi osztaly:

. Uzemi szigetelés + megérinthetd fémrészek dsszekdtve (pl.
késziilékhaz + ajto) és a halézati védéfoldre kotve (védoeres
halézati kabel, szinjelzés: zéld-sarga).

«  |l.Erintésvédelmi osztaly:

. Szigetel6anyag burkolat: az 6sszes fémrészt burkolja (pl.

hajszarito). A kiils6 burkolat egyben a veddszigeteles is.

« |ll. Erintésvédelmi osztaly:
. Erintési fesziiltség 24 - 50 Veff AC

. Nincs olyan aramkori rész, amely ennél nagyobb fesziiltségen
tizemel.



3. Mutasson be néhanyat a gyarthatésagra és megbizhatésagra tervezés

szempontjai koziil.
Gyarthatésagra tervezés (3 pont), megbizhatdsagra tervezés (2 pont)

GYARTHATOSAGRA, TESZTELHETOSEGRE
TERVEZES (DFM)

Iranyelvek:

minimalizaljuk az alkatrészek szamat,

hasznaljunk szabvanyos és azonos elemeket,

minimalizaljuk a szerelési sikok szamat (Z-axis),

hasznaljunk standard szerszamfejeket, furékat, eszkézoket,
kertljik a szlik furatokat (forgacsok, egyenesseg, eltdmédés),
hasznaljunk kd6zés méretet a szerszamrogzitéshez,
minimalizaljuk a szerelési iranyokat,

maximalizaljuk a hozzaférhetéséget; szerelésre tervezés,
minimalizaljuk a kézi mlveleteket,

kiiszéboljuk ki az utdlagos allitast,

hasznaljunk ismételhetd, jol ismert folyamatokat,

tervezzik az alkatelemeket a hatékony tesztelés lehetéségére,
kertljik a rejtett részleteket,

hozzunk létre szimmetriat két iranyban,

kertiljuk az 6sszekuszalas lehetésegét,

tervezziink énmegvezetd (6npozicionald) elemeket.

MEGBIZHATOSAGI TERVEZES

Soros strukturaju (redundanciamentes) rendszer jellemzéi:

* arendszer véges szamu elembél all,

* egy elem meghibasodasa a rendszer meghibasodasahoz vezet,

* a meghibasodasok egymastdl fliggetlenek,

+ a kommersz elektronikai berendezések soros struktirajuak.
Melegtartalékolt (parhuzamos) rendszer jellemzéi:

a rendszer n azonos elembdl all,

* arendszer mikédéséhez egy elem mikodése szikséges,

* hibafelismeré elem, kapcsoléelem esetenként szukséges,

+ atartalék allapota ismert,

+ atartalék is fogyaszt energiat, elhasznalodik.

Hidegtartalékolt rendszer jellemzdi:
+ arendszer n azonos elembdl all,
* arendszer mikédéséhez egy elem mikodése szilkkséges,
+ atartalékban lévé elem nincs bekapcsolva, nem fogyaszt energiat,
+ atartalékban lévé elem nem hibasodhat meg,
* hibafelismerd és kapcsol6elemre van sziikség,
+ a tartalékelem bekapcsolasa id6t vesz igénybe.



6. Mutassa be két szilard test termikus csatolasanak problémajat és a

termikus interface anyagokat!

A probléma definialasa és a lehetséges megoldasok felsorolasa (2 pont). A négy kilonféle termikus
interface anyag megnevezése, ezek elényds és hatranyos tulajdonsagainak felsorolasa (megnevezés
1 pont, tulajdonsagok 2 pont)

* Az elektronikus alkatrészekben miikédésiik soran hé
keletkezik,

* akészulékeket kivilrél kulénbézé héhatasok érhetik,

* aho és a hdmérséklet valtozasa karos hatasokat
gyakorolhat az elektronikus készllékek miikédésére.

Tulhevilt
furatszerelt ellenallas

Tularamtol sértilt Tulhevilt
csatlakozoelemek feltletszerelt ellenallas

Lehetséges megoldasok:

- Termikus interfész megoldasok

- Termikus konstrukcio

- Hitési megoldasok: hiitébordak és lemezek

TERMIKUS INTERFESZ MEGOLDASOK

Hévezet6 paszta:

* leggyakrabban (oxidalt) fémpehely szuszpenzidja,

« afellleteket 6sszeszoritva kell tartani,

+ alkalmazasa kértlményes.

Hévezet6 ragaszto:

* leggyakrabban keramia por, UV-ra, illetve hére keményedd
szuszpenzidban,

* kikeményités utan a fellleteket nem kell 6sszeszoritva tartani,

» elektromosan vezetd valtozata is elterjedt,

* hbvezetd képessége kisebb.

Hévezetd alatét:

* leggyakrabban nagy hévezetéképességi polimerek,

« afellleteket 6sszeszoritva kell tartani,

« aréseket nem toltik ki tdkéletesen (kevésbé rugalmasak),

« szigetel6képességik és atltési ellenallasuk nagy.

Halmazallapotvalté anyagok:

« fémpehely vagy keramia por szuszpenzidja,

« afellleteket 6sszeszoritva kell tartani,

« az alacsony olvadaspont miatt a réseket jol kitolti,

+ alkalmazasa jol automatizalhatd.

A A ey



7. Mutassa be a hiit6- bordakat és lemezeket (rajzon is)!
A megvaldsitas szempontjai (1 pont), Hiitébordak és lemezek anyagai és azok jellemzéi (2 pont),
héleadasi tényezd javitasa: mesterséges konvekcio (1 pont), rajz (1 pont)

A megvaldsitas szempontjai:

« a hét jellemzéen Kis feltletrél kell elvezetni,

* lehetdleg nagy feltleten kell leadni,

+ termikus ellenallast minimalizalni kell,

* amegoldas legyen gazdasagos (anyag, megmunkalas),
* hoéleadast mesterséges konvekcioval javitani lehet.

Htébordak és lemezek anyagai:
« aluminium:
* olcso,
+ kénnyen megmunkalhato,
+ j6 héleadas.
*  VvOrosréz:
* magasabb ar,
* nehezen megmunkalhato,
* jobb hévezettkepesseéq,
* rosszabb héleadas,
* (ezust, fémhab, szénszalas kompozit, grafit, mesterséges gyémant...).

Héleadasi tényez6 javitasa: mesterséges konvekcio
Ventilatorok alaptipusai:

« axialis,
« radialis.

Legfontosabb jellemzéik:

« fordulatszam,

*  méret,

+ lapatok délésszoge,

* lapatok kialakitasa, feltuletének mindsége.

Klasszikus” hiitéborda felépitése:

Lamellak

Talp



2-01 A FURAT- ES FELULETSZERELHETO ALKATRESZEK

1. Mutassa be a furatszerelt alkatrészeket rajzokkal és leirassal!
Furatszerelt alkatrészek definicidja (1 pont), furatszerelt alkatrészek csoportositasa a kivezetések
mechanikai tulajdonsagai szerint (1 pont), furatszerelt alkatrészek csoportositasa a kivezetések
geometridja, elrendezése szerint (2 pont), furatszerelt alkatrészek csomagolasi médjai (1 pont)

FURATSZERELT ALKATRESZEK

* Hajlékony vagy merev kivezetésekkel (alkatrészlabakkal)
rendelkeznek. A hajlékony kivezetéseket a furatok helyzetének
megfeleléen méretre vagjak és hajlitjak.

* A kivezetéseket a szerel6lemez furataiba illesztik és tébbnyire a
masik oldalrél forraszijak be. Ezért a csak furatszerelt alkatrészeket
tartalmazé  aramkoroknél megkilonboztetink — alkatrész-  és
forrasztasi oldalt.

kivezetd Sichip huzalkotés  froccssajtolt tok

egyoldalas nyomtatott kétoldalas nyomtatott
huzalozasu lemez huzalozasu lemez

gm

forrasztott ktés nem fémezett furat szerelélemez fémezett falu furat

FURATSZERELT ALKATRESZEK

CSOPORTOSITASA
+ Kivezetések mechanikai tulajdonsaga szerint
hajlékony — furatokhoz hajlitjak merev/fix — tervezett furatok
kondenzator pl. kondenzator  tranzisztor
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FURATSZERELT A!.KATRESZEK
CSOMAGOLASI MODJAI
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2. Mutassa be a felliletszerelt alkatrészeket rajzokkal és leirassal!
Fellletszerelt alkatrészek definicidja (1 pont), fellletszerelt alkatrészek csoportositasa a kivezetések
geometridja, elrendezése szerint (1 pont), BGA, FC-BGA és LGA tokozasu alkatrészek konstrukcidja (2
pont), fellletszerelt alkatrészek csomagolasi modjai (1 pont)

FELULETSZERELT ALKATRESZEK
(SMD = SURFACE MOUNTED DEVICES)

*+ Rovid - furatszerelésre alkalmatlan - Kivezetésekkel vagy az
alkatrész oldalan/aljan 1évd, kivezetési célu forrasztasi feluletekkel
(kontaktusfellet) rendelkeznek:

« Az alkatrészeket a kotott elrendezésli kivezetéseknek (,footprint”)
megfeleléen kialakitott feluleti vezetékmintazatra (forrasztasi
fellletekre — ,pad”) iltetik ra és ugyanazon az oldalon forraszijak be.

ellendlldas  kontaktusfeltlet kivezetés Sichip huzalkétés frécessajtolt tok
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forrasztasgatlé maszk belsé huzalozasi réteg  szerel6lemez via

SM IC TOKOZASOK OSZTALYOZASA A

SM IC TOKOZASOK OSZTALYOZASAA  KIVEZETESEK GEOMETRIAJA SZERINT
KIVEZETESEK GEOMETRIAJA SZERINT A tok aljan egy racs metszéspontjaiban elhelyezkedd kivezetésekkel

Kertlet mentén elhelyezkedd kivezetésekkel rendelkezs tokozasok rendelkezé tokozasok (area array style)
(perimeter style)

BGA - Ball Grid Array FC-BGA - Flip-Chip Ball Grid Array
SOIC - Small Outline IC QFP - Quad Flat Pack (16-256 kivezetés, raszterosztas ~1,27 mm) (<1600 kivezetés, raszterosztas ~0,8 mm)
(4-16 kivezetés, raszterosztas ~1,27 mm) (4-256 kivezetés, raszterosztas >0,4 mm)
froces-sajtolt tok  Sichip  Au huzal fréces-sajtolt tok ~ Si chip bump

/ —\ OO

bump interposer bump alatéltés  interposer

PLCC - Plastic Leaded Chip Carrier QFN - Quad Flat No-Lead
(8-40 kivezetés, raszterosztas ~1,27 mm) (16-32 kivezetés, raszterosztas ~0,4 mm)

LGA - Land Grid Array
(16-2000 kivezetes, raszterosztas ~0,8 mm)

S el

FELULETSZERELT ALKATRESZEK
CSOMAGOLASI MODJAI

Fellletszerelt ellenallasok SOIC — Small Outline IC
- papir szalagtar - mUanyag csétar

Fellletszerelt kondenzatorok QFP, PLCC, QFN, BGA, LGA
- mUanyag szalagtar - mianyag talcatar
o
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3. Hasonlitsa 6ssze a furat- és a feluletszerelési technolégiat!

Furatszerelési technoldgia jellemzdi (1 pont), sematikus abra egy beforrasztott furatszerelt alkatrészrél
(1 pont), feluleti szereléstechnologia jellemzbi (1 pont), sematikus abra egy beforrasztott feluletszerelt
alkatrészrdl (1 pont), jellemzéi kotési miveletek a furat- ill. fellletszerelt alkatrészek rogzitésére (1
pont)

FURATSZERELESI TECHNOLOGIA

Furatszerelés (Through Hole Technology - THT)

A furatszerelhet6 alkatrészek kivezet6it a szerel6lemez furataiba

illesztik és tébbnyire masik oldalon forrasztjak be.

A furatszerelés hatranyai:

* a szereldlemez mindkét oldalat

igénybe veszi

+ az alkatrészek helyfoglalasa nagy :

* nagy Kivezetészam (>40) esetén a |
|

belltetés gépesitése nehézkes:

» az alkatrészek kiviteli formai igen
eltéréek, Dual InLine Package (DIP=DIL)

+ az alkatréeszek kivezetéseinek
rasztertavolsaga pontatlan.

A szerelés utani bekdtési mlvelet a
kézi forrasztas vagy a hullamforrasztas.

FELULETI SZERELESTECHNOLOGIA

A feluleti szereléstechnologia (Surface Mount Technology) alkatrészeit
(Surface Mounted Devices) a szerel6lemez feluletén, az alkatrészeket
a kotott elrendezési kivezetéseknek (,footprint”) megfeleléen kialakitott
feluleti vezetékmintazatra (forrasztasi fellletekre — ,pad”) lltetik ra és
ugyanazon az oldalon forrasztjak be.

. . o Fellletszerelt IC
Afellletszerelés eldnyei:

* azonos funkcid mellett sokkal kisebb ‘(ﬁx
méret

* nagyobb integraltsag, fellletegysegre —— ﬁ % —
eso funkciok szama nagyobb
+ kénnyen automatizalhato, az alkatrészek Fellletszerelt ellenallas

toktipusai szabvanyositottak

A kotési technolégia az esetek dontd
tobbségeben forrasztas, ritkan (pl. hére
érzékeny alkatrészeknél) vezetd ragasztas.




4. Mutassa be a feluletszerelt ellenallas és rétegkondenzator konstrukciojat

rajzokkal és leirassal!

FelUletszerelt ellenallas konstrukcioja (2 pont), felliletszerelt keramia rétegkondenzator konstrukcidja (2
pont), fellletszerelt passziv diszkrét alkatrészek méretkodjanak definicidja, és jellemzé méretkddok
felsorolasa angolszasz és metrikus me. rendszerben (1 pont)

FELULETSZERELT PASSZIV DISZKRET
ALKATRESZEK

ellenallas réteg védélveg Fellletszerelt kondenzator

keramia dielek-
trikum réteg

elektroda réteg

keramia hordozé
értékbeallits vagat élkontakt

haromréteges kontaktus

Méret Méret
kod kod fémezés
1206 305x152 0402 102x051 | oreteg)

0805 2,03x 1,27 0201  06x03  keramia folia
0603 1,52x0,76 01005 0,4x0,2
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5. Feluletszerelt aktiv alkatrészek és integralt aramkori tokozasok:
A SOT-23 tokozasu tranzisztor sematikus felépitése (1pont), az SOIC sematikus felépitése (1pont), a
tokozas célja (1 pont), az els6- és masodik szintli 6sszekottetések definicioja (1-1 pont)

FELULETSZERELT AKTIV ALKATRESZEK
ES INTEGRALT ARAMKORI TOKOZASOK

SOT-23 Siralyszarny alaku kivezetés
\ kollektor epoxi tok

Au huzal Tokozas célja: a chip védelme és a
kapcsolat megteremtése a chip a
szerel6lemez kdzott.

1. szintl O6sszekottetés: a chip és a
¢ < chip chiptarté (hordozo) kézott

Cu + NiPd(Au) 2. Szintli 6sszekottetés: a chiptartd
NiFe + Sn és a szerel6lemez kozott

X BMEETT Elektronikus alkatrészek 20/29

kivezetés: '
pl. Cu + Sn

chiptartd




2-02 ALKATRESZEK FORRASZTASA HULLAMFORRASZTASSAL ES
UJRAOMLESZTESES FORRASZTASSAL

1. Forrasztas bemutatasa!

Forrasztas definicidja (1 pont), jellemzé Slomtartalmu és élommentes 6tvozetek bemutatasa (2 pont),
forraszok megjelenési formai (1 pont), folyasztészerek bemutatasa (1 pont)

FORRASZTAS

A forrasztott kotéest az Osszekdtendd elemeknél alacsonyabb
olvadaspontu, azoktol kulonb6zé hozaganyag (forraszanyag, réviden
forrasz) hozza létre. A forrasztott (adheézios-diffuzios) koétés egy
felmelegitési ciklusban alakul ki. A forrasz megdmlik, nedvesiti az
elemek fellletét, 1étrejon a forrasz folyékony allapotaban a kétés, ami
azutan lehlléskor megdermed és mechanikailag szilardda valik.

Forraszotvozetek: Folyasztoszer

Sn63/Pb37 — eutektikus — 183 °C 'Olc‘f!"seg_'t":ka ::Orlrasjz tertleset
Sn60/Pb40 — 183188 °C TOSZEl. a’konol, Viz -
Sn60/Pb38/Ag2 — 176-189 °C Szilard fazis: fenyégyanta, szintetikus

gyanta
Aktivator: halogénezett, halogénmentes

Sn95,5/Ag3,8/Cu0,7 —217-218 °C No-clean flux: nem kell forrasztas utan
Sn96,5/Ag3/Cu0,5 — 217-221 °C a szerel6lemezt tisztitani

Sn42/Bi58 — 139-141 °C VOC-free (Volatile Organic Compound):
szerves illékony vegyluletektél mentes

olommentes forraszotvozetek:



2. Ismertesse a kézi forrasztas folyamatat és eszkozeit!
A kézi forrasztas folyamata abrakkal (3 pont), a kézi forrasztas eszkdzei (2 pont)

A KEZI FORRASZTAS FOLYAMATA

1. A lab megkézelitése mind a pakaheggyel, mint a forrasz huzallal.
2. A forraszté paka hegyet megfelel6 hékontaktusba hozzuk a
forrasztandé feluletekkel.

3. Aforraszhuzalt a felmelegitett felulethez érintve adagoljuk a
szikséges mennyiséget.

4-5. A forraszhuzalt és a paka hegyét eltavolitjuk a még olvadt
forraszanyagtol.
AN f >
N
-
1.
% BMEETT Szereléstechnologiak - forrasztas 9/50

A KEZI FORRASZTAS ESZKOZEI

1. Mechanikai eszkdzok:

*  Fogok, csipéfogdk, hajlitd szerszamok: féleg
furatszerelt alkatrészek labainak formazasa

+ Csipeszek: alkatrészek manipulalasa, ideiglenes
régzitése

+ Onszippantd, 6n harisnya: forraszfelesleg e

eltavolitasa

Ecsetek, kefék: alkatrészek és NYHL tisztitasa

Forraszanyag (Solder alloy)

Forraszhuzal folyasztészer téltettel (flux core wire) %

Forraszt6 paka (Soldering iron)

Tollszarfogasu szerszam cserélheté heggyel

Tisztitészerek, technoldgiai segédanyagok // ‘

Folyasztoszerek: a nedvesités elésegitéséhez G /\

+ Isopropil alkohol: altalanos tisztitasi feladatokra :
eltavolitasara . lb =

» Specialis oldészerek folyasztdszer maradvanyok
a\fo BMEETT Szereléstechnologiak - forrasztas 8/50
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3. Ismertesse a hullamforrasztasi technolégiat!
Hullamforrasztasi technoldgia 1épéseinek részletezése — folyasztoszer felviteli technikak, elémelegités
célja, eldmelegitési technikak — (2 pont), a technoldgia Iépéseirél sematikus abrak (2 pont), a
hullamforrasztasi technoldgia héprofilja 6lmos vagy élommentes 6tvdzet esetére (1 pont)

HULLAMFORRASZTAS

A hullamforrasztas a furatszerelt alkatrészek leggyakoribb gépesitett
forrasztasi technologiaja. A forraszanyagot és hét egyarant a
forraszhullam biztositia. A lemezt szallitészalag vontata at a
hullamforrasztén, sebesség: 1,3-1,5 m/min.

—_— —_—

d //ﬁ\\=

elémelegités

80-140 °C
folyasztészer (flux) (infra, konvekci6s) o1y aqt forrasz — 250/300 °C
felvitel
1. Alkatrészek belltetése 3. Elémelegités
kézi, gépi - automatizalt infrasugarzas, kényszerkonvekcio
2. Folyasztészer felvitele 4. Forrasztas
habositotas, permetezés Omega hullam, kettés hullam

Ahdmerseklet, °C

240- A hullam

210+~ SnAgCu olvadaspont S

180+

150 elémelegités \

120+ folyasztoszer +

904 felvitele chip hullam

60 -

= id6, s
' ' . . >




5 Ismertesse az ujradmlesztéses forrasztasi technologiat!
Az ujrabmlesztéses forrasztasi technologia Iépéseinek részletezése — stencilnyomtatas szekvencigja,
alkatrészbelultetés lehet6ségei, h6kozlési technikak forrasztashoz — (2 pont), a technolégia 1épéseirdl
sematikus abrak (2 pont), az ujradbmlesztéses forrasztasi technoldgia héprofilja 6lmos vagy
olommentes 6tvozet esetére (1 pont)

AZ UJRAOMLESZTESES FORRASZTAS

Az Ujradmlesztéses forrasztasi technologia
alapvetéen harom l|épésbél all; a forrasz
megjelenési formaja a forraszpaszta:

1. forraszpaszta felvitele
cseppadagolassal (L. 1.2) vagy
stencilnyomtatassal,

2. alkatrészek belltetése (pick&place,
collect&place),

3. aforraszétvdzet Gjradmlesztése
tobbnyire kemencében.

A ,,PIN IN PASTE” TECHNOLOGIA

1. Stencilnyomtatas
0. Kiindulas
apertura furatszerelt stencil apertura fellletszerelt forraszpaszta stencil
alkatrész szamara alkatrész szamara
1
- \ :

NN ANSNVEEANNIALENNNY
b i i
| I 1 I

1 Il
T T
T T T
[ ‘ | | I
[ | | i i PRI TaTmsanma 2
\ \ K
\ \
\ \
\ \
Il Il
T T

TTTITITRIT iy / 06 0

forrasz bizonyos
szerelblemez fémezett fall furat forrasztasgatlé maszk meértékben Kitélti a furatot

2. Alkatrészek beliltetése 3. Forrasztas

furatszerelt alkatrész kivezetése fellletszerelt alkatrész furatszerelt alkatrész kivezetése forrasztott kétés

KR e

e

[ S

%
[TITITITIT

alkatrész kivezetése
pasztat tol at a tuloldalra forrasztott kotés forrasztasgatlé maszk

UJRAOMLESZTESES FORRASZTAS
HOPROFILJA — OLMOS/OLOMMENTES

260 4
240 1+
220 1+ Sn96,5Ag3Cu0,5 olvadaspontja - ————— < N\ _.
200 +
180 + SnB63Pb37 olvadaspontja ———————
160 +
140 4
120 4
100 4
80 |
60 |
40 4
20 <

0 } : - - t } } t : id&
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 IdO [S]

klet [°C]

r

P

erse

6lommentes forraszhoz javasolt héprofil

hém

Slomtartalmu forraszhoz javasolt héprofil




6 Ismertesse a stencilnyomtatas folyamatat, valamint a stencilek felépitését!
Stencilnyomtatas folyamatanak lépései abrakkal (3 pont), stencilek felépitése rajzzal (2 pont)

1. Szerel6lemez
illesztese a stencilhez

nyomtatokés stencilfolia stencil keret

forraszpaszta

stencil apertura

2. Kés huzasa a stencilen
— aperturak kitoltése

v - késsebesség
)

paszta gordilése

3. Szerel6lemez
elvalasztasa a stenciltol

A STENCILEK FELEPITESE

A stencilfoliat féem szitaszovettel feszitik a stencil keretéhez. A
stencilfélia feszességének mértéke ~ 50 N/cm.

Aluminium keret \
- B

Feszitd szitaszovet R0
(rozsdamentes acél) . . .

Stencilfolia
- rozsdamentes acél —— ||
- vagy nikkel

Nyomtatasi kép, /

apertdrak

50

L —1

llesztési segédabra __——
(fiducialis jel)

stencil

:‘%&& BMEETT Szereléstechnologiak - forrasztas 29/50




2-03 FELVEZETO CHIPEK ES MODULARAMKOROK BEULTETESI MODJAI ES
TOKOZASAI

1.

Ismertesse a félvezetd chipek mechanikai rogzitésére szolgalé technikakat!
Chipek rogzités ragasztassal, chipekhez alkalmazott ragasztok tipusai (1 pont), chipek régzitése AuSi
eutektikus forrasszal (1 pont), chipek rogzitése egyéb forraszotvozetekkel, forraszok megjelenési
formai chipek rogzitéséhez (2 pont), flip-chip technoldgia (1 pont)

A CHIP ROGZITESI MODJAL:
A RAGASZTAS

Aragasztok lehetnek szigetel6k vagy vezetok.

A vezet6 ragasztok felosztasa a vezetési tulajdonsag szerint:
- izotrép (minden iranyban vezet),
- anizotrop (csak dsszenyomaskor - vastagsaga iranyaban

A ragasztok alkotoi: miigyanta és toltéanyag
miigyanta (resin)

* epoxi 175..250 °C-ig

» poliimid 400 °C-ig (térhalésodd)

* hére lagyulé mianyag (100 °C-ig)

A technologia:
1. Ragasztofelvitel
2. Chipbeiiltetés

tﬁltﬁanyag (fl"er) 31 Klkeményités

s hAvazataet iavitA-

A folyamat jellemzéi:

* N, védégaz

« a chipet egy vakuumos

A CHIP ROGZITESI MODJAI:
AU-SI EUTEKTIKUS FORRASZTAS

vakuum-
szivatty(hoz

vakuumos

befogo
atmoszféra

« kissé az eutektikus

olvadaspont folé —
Si chip
hevitett hordozé

Arany
bevonat

befogdéval a megfeleld
hémérsékletre hevitett |
forraszba nyomjak ]

Au-Si eutektikus
forrasz lapka

395 °C-ra
melegitett vezet6 keret

A CHIP ROGZITESI MODJAI:
EGYEB FORRASZTAS

A forraszanyag lehet pl.:
v = 50 pm chip 95Pb5Sn - op. 314 °C
xih/ 80Au20Sn - op. 280 °C
| \ | 95Sn, 5Sb — op. 235-240 °C
/ '\ 85Sn, 25Ag, 10Sb — op. 233 °C
chiptarto feldlet 14\ e7et6 képesség: ~ 60 W/mK

forrasz folia

hordozo

A forrasztasos chip-belltetést nagyteljesitményl eszkdzoknél
alkalmazzak, amelyeknél a kétés jo hbvezetd képessége elsérendi
kévetelmény. Gyakran inert (pl.. N,), vagy redukalé (pl. Hy
hangyasav - HCOOH) atomszféraban térténik.

Flip-chip
bump-o
000600
Si chip kontaktusfeliletek | |
alatoltes
1. chip kontatktusok 2. kothetd golyok 3. hordozéra rogzités 4. alatsltés

,alafémezése” kialakitasa

.face down”, kotés (underfill)



2. Ismertesse a mikrohuzal-kotési technikakat!
Termokompresszids kotés folyamata abrakkal (2 pont), ultrahangos kotés folyamata abrakkal (2 pont),
a harom mikrohuzalkotési technoldgia 6sszehasonlitasa tablazatosan (1 pont)

TERMOKOMPRESSZIOS HUZALKOTES

1. Akapillaris szerszamon

atvezetett arany huzal végét
megolvasztjuk ivkistléssel.

2. Fuggbleges iranyban

|I| m E/ csipesz IZI

WC kapillaris
huzal

lenyomjuk a megszilardult

gombot a chip bekotési
feltletére (pad).

3. Ahuzalt a masodik bekétési
helyre (pl. pad a NYHL-en,

~ pad

chlp

vagy leadframe-en) mozgatjuk,

lenyomjuk és elvagjuk; a
nyomas hatéasara alakul ki a
masodik (alakja utan ,ékes”)

kotés.

4. Akapillaris elindul a kdvetkezd
kétési helyre.

é}@%\

golyos kotés ekes kotes
ULTRAHANGOS KOTES
Kiindulas 5
1. AKkoétészerszamon (szonotréda) chip ﬁ/ I;Sf:szém 3.b.
atvezetett huzal végét a felllethez
nyomjuk. T huzal

2. Ultrahanggal horizontalis vibraciénak { — t ]
tessziik ki a huzalt.

3. Akbdtészerszam mozgatasaval
kialakitjuk a hurkot.

4. A masodik helyen is kialakitjuk a

1+2. % pad 4. 1

kotést (mint az 1. Iépésnél),

lenyomas utan a szerszam
mozgatasaval elszakitjuk a huzalt.

Az ultrahang feladata: a feltleti oxidréteg
feltorése, valamint. a tiszta fellletek
atomi kézelségl kontaktusba

A

réﬂ\

hozatala. Kész kotés
Huzalkdtés A kotés Huzal | H6mérséklet Kotés Ossze-
tipusa folyamata | anyaga alakja nyomas
ereje

Termo- Emelt hém., | Au 200-350 °C Golyos/ 15-25 mN
kompresszios | 6ssze- ekes

nyomas
Ultrahangos | Ossze- AlLAu |25°C Ekes/ 5-25 mN

nyomas, ékes

UH vibracio
Termo- Emelt hém., | Au 100-150 °C | Golyas/ 5-25mN
szonikus ossze- ékes

nyomas,

UH vibracio




3. Ismertesse a flip-chip technolégiat!
Flip-chip definicidja (1 pont), kialakitdsanak szekvenciaja rajzokkal (2 pont), flip-chip-ek bekotése
anizotrop ragasztassal (2 pont)

FLIP CHIP

A Flip-Chipeket aktiv fellletikkel a chip hordozo felé (face down)
dltetjuk ra. A chip kontaktus fellletein vezeté anyagbdl készitett bump-
ok (golydszerii kivezetések) allnak ki. A Flip-Chipek bekétése a chip
hordozon kialakitott kontaktus fellletek és a bump-ok villamos
Osszekotését és egyben mechanikus rogzitését jelenti. FCOB — Flip-
Chip on Board kézvetlen bekdtés pl. NYHL-re.

FLIP-CHIP KIALAKITASA - SZELET
SZINTU ELJARASOK

1. Si chip gyartasa 2. UBM reteg felvitele 3. Bumpok kialakitasa
il / E AN [ L( % ]
Si - szelet / . . .
UBM réteg, pl. Cr+Cu Bumpok keriilet mentén

Al kontaktusfellletek

AN CYOTERLIC

T OHIPS

CONNES

s

Chip passzivalas

X BMEETT Beliltetés, tokozds 22/38
FLIP CHIP ROGZITESE RAGASZTASSAL
(ANIZOTROP VEZETO)
chip

Az apro vezet6 golyok anyaga:
* Auvagy Ag,

« fémréteggel bevont miianyag,
* nikkel golyok Ag-vel bevonva,
gyanta - indium forraszgolyok.

chiptarto
apro vezet6 golydk (d = 5...30um)



4.

Ismertesse a hermetikus és nem hermetikus tokozasokat!

Hermetikus tokok definicidja (1 pont), nem hermetikus tokok tipusai (1 pont), a fém tok
konstrukciéjanak sematikus abraja (1 pont), keramia tok konstrukciéjanak sematikus abraja (1 pont);
forrasztott kivezetésekkel rendelkez6 tok és ,chip-carrier” konstrukcié esetére (1 pont)

TOKOZAS TIPUSAI - ZARAS MINOSEGE
ALARIAR FEM TOK
Hermetikus fém lezaré fedél
Nem hermetikus Definicié: akkor hermetikus a tok hibrid Aramkd
ha az abba bezart 1 atm forid aramxor
* miianyag vagy fémtokok tulnyomasu hélium gaz szivargasi huzalkotés(ek)
gyantaval kiéntve, sebessége nem haladja meg a
-8 3'mi
* kisnyomasu fréccssajtolassal L ilUCls Sl tveg —
eléallitott tokok, Szobahémérsékleten: fémhaz alapja
-8 a3 = 11 . . (kovar)
* elére gyartott miianyag tokok. 10 em® = 5x10™ db atom kivezetések

Keramia tok (fém vagy keramia fedéllel lezarva): anyaga
aluminium-oxid (angol: alumina) vagy berillium-oxid.

fém (vagy keramia)

chip fedél chip
[ ;/ ) forrasz I \\ ]

| P
e [ —= (vagy lveg) e\ e

\\érnezés//

T~ keményforrasztott e tobbrétegli keramia
kivezetés

Forrasztott kivezetésekkel ,Chip carrier” konstrukcié
rendelkez6 keramia tok




3-01 EGYOLDALAS ES KETOLDALAS LEMEZEK GYARTASTECHNOLOGIAJA

1. Ismertesse a NyHL-ek hordozéinak leggyakrabban hasznalt anyagait és

technologia szempontbdl hasonlitsa 6ssze azok tulajdonsagaival!
Merev és hajlékony hordozok anyagainak bemutatasa (1-1 pont). Legalabb 3 hordozo tipus felirasa és
legalabb 3 tulajdonsag felirdsa hordozénként (3 pont)

A NYOMTATOTT HUZALOZASU
LEMEZEK HORDOZOJANAK ANYAGAI

Merev hordozok:

Vazanyag: papir, Uvegszovet, ivegpaplan, poliaramid, fém
Miigyanta: fenol, epoxi, polimid, PTFE — poli-tetrafluor-etilén (teflon)
Hajlékony (flexibilis) hordozok:

epoxi, poliészter, poliimid, PEN — polietilén-naftalat, PTFE

A NYOMTATOTT HUZALOZASU ..,
HORDOZOK TULAJDONSAGAI 3-3-3tulajdonsag

M fenol epoxi epoxi epoxi
papir papir Uvegsz./papir uvegszovet
FR2 FR3 CEMA FR4
80 110 230 300
15-20 25-30 30-40 >120
N
FR: Flame Retardant NEMA: The Association of Electrical

CEM: Composite Epoxy Material ~and Medical Imaging Equipment
Manufacturers



3 Mutassa be az egyoldalas NyHL-ek gyartastechnoldégiai Iépéseit pozitiv és
negativ fotoreziszt-maszk esetén, rajzzal! Definialja a pozitiv- és negativ

miikodési fotoreziszt fogalmat!
A 2 db Iépéssorozat felirasa rajzzal (2-2 pont). Pozitiv és negativ miikodésl rezisztek definialasa (1
pont)

Technologiai |épések pozitiv fotoreziszi-maszk esetén

Alapanyag: rézfoliaval boritott szigetel6 lemez
rézfolia, vastagsag - 17, 35, 70, (105) pm

——— hordozé, pl. Uvegszalas epoxigyanta

1. Fotoreziszt el6hivasa (megvilagitas és leoldas) 2. Maratas (alamarddas)
e s ——— fotoreziszt ——H H
I~ réz folia —
—— hordozé —

| —

3. Fotoreziszt eltavolitasa 4. Forrasztasgatlé maszk felvitele

[ ]

vezeték forrasztasifelllet (pad)

Technologiai |épések negativ fotoreziszt-maszk esetén

Rézfoliaval boritott szigetel6 lemez 1. Fotoreziszt el6hivasa
[ I [

2. Pozitiv féemmaszk (Sn) galvanizalasa 3. Fotoreziszt eltavolitasa
e N e SRy fémmaszk —— NN TR
~ réz folia —
~ hordozd —

= | —

4. Maratas 5. Forrasztasgatlé maszk felvitele

vezeték forrasztasi frelulet (pad)
+ Pozitiv mlkddésu fotorezisztek: a megvilagitas hatasara oldhatéva
valnak

* Negativ mikodési fotorezisztek: a megvilagitas hatasara
oldhatatlanna valnak




4 Mutassa be a furatfémezett kétoldalas NyHL-ek gyartastechnolégiai
Iépéseit!
12 lépés felirasa (5 pont). Egy-egy lépés hibas (rossz sorrend vagy helytelen elnevezés) felirasakor
vagy hidnyossag esetén egy-egy pontlevonas jar

1. Pakettalas, furas, csiszolas, tisztitas 7. Fotoreziszt leoldasa
2. Furatfémezés 8. Réz maratasa

3. Fenyérzékeny fdlia laminalasa 9. On eltavolitas
= " — | -

4. Fotoreziszt megvilagitas, leoldas 10. Forrasztasgatlo réteg felvitele
e e e E[j

5. Réz galvanizalasa 11. Forrasztasgatlé maszk

6. On galvanizélasa 12. Forrasztasi feluletek védelme




5 Mutassa be a NyHL-ek tipikus feluleti bevonatait (tipus és gyartastechnika)
és jellemezze azokat forraszthatésagi szempontbél! irja le a narancsosodas
jelenség lényegét!

Legalabb 4 db fellleti bevonat felsorolasa, azok gyartastechnolégiai ismertetése és egymashoz képest
milyen a forraszhatdsaguk (4 pont). Narancsosodas definicidja (1 pont)

NYOMTATOTT HUZALOZASU LEMEZEK
FELULETI BEVONATAI

Feltleti bevonatok:

- Hot Air Solder Leveling(HASL): forraszba martas és forro levegékéses simitas
- Immerziés 6n (ImSn), a folyamat: Sn?*+2Cu == Sp+2Cu*

- Immerzids ezist (ImAg), a folyamat: 24Ag*+Cu == 2A4g+Cu’*

- Organic Solderability Preservative (OSP): szerves forraszthatésag védé bev.

- Electroless Nickel / Immersion Gold (ENIG): aramnélkuli Ni, immerziés Au

Narancsosodas: a huzalozasi palyakrél el nem tavolitott 6n hé hatasara megolvad, és deformalédik a
forrasztasgatlé maszk.



3-02 TOBBRETEGU ES SPECIALIS LEMEZEK GYARTASTECHNOLOGIAJA, HDI
HORDOZOK

1. Mutassa be a NyHL-ek additiv és féladditiv gyartastechnolégiai lépéseit
rajzok segitségével!
Additiv és féladditiv technoldgiak lényegének leirasa rajzzal (2-2 pont), additiv és szubtraktiv
technologiak elényei, hatranyai (1 pont)

NYOMTATOTT HUZALOZASU LEMEZEK
ELOALLITASA ADDITIV ELJARASSAL

1. Kiindulas: szigetel6 hordozo lemez 5. Arammentes rézbevonat

—_— |
== _——————— |
2. Tapadasfokozd , katalizal6 réteg 6. Fotoreziszt-maszk leoldasa
3. Furatok készitése 7. Forrasztasgatldé maszk kialakitasa
1
4. Negativ fotoreziszt-maszk 8. Bevonat felvitele (1. el6z6 el6adas)

A FELADDITIV TECHNOLOGIA

Kiindulas: 1.) szigetel6 hordozo lemez, amire
11.) egylittkészdlt vékony (~5 pm) + vastag (~70 pm) Cu vagy Al féliat
laminalnak; a vastag folia szerepe a vékony rézfdlia védelme

| —

P

1. Furas, vastag Cu fdlia lefejtése, 3. Vastag (~35 pm) réz galvanizalasa
negativ fotoreziszt-maszk S s— —

e e || e
4. Fotoreziszt leoldas, differencialmaratas

fT———

2. Vékony (~3 ym) réz arammentes
felvitele

5. Forrasztasgatlo+fém bevonat

Szubtraktiv technologia

A kiindulé alapanyag egy- vagy két-oldalon rézféliaval boritott szigetel6lemez, melynek
el6ére meghatarozott fellleteir6l (ahol a rajzolatra nincs szikség) a fémboritast —
altalaban kémiai maratassal — eltavolitjak.

* biztositott a vezetd réteg jo tapadasa,
« az alamarddas kovetkeztében korlatozott a mintazat felbontasa

Additiv technoldgia

A szigetelélemez (hordozd) feluletére a rajzolatot a kivant geometriaban (a maszk altal
szabadon hagyott helyekre) viszik fel.

+ finomabb rajzolat, gyengébb tapadas



2.

Ismertesse az egyuttlaminalt tobbrétegi nyomtatott huzalozasu lemezek
technologiai lépéseit!
A 3 |épés leirasa (3 pont), a két db egylttlaminalasi valtozat ismertetése rajzzal (1-1 pont)

TOBBRETEGU LEMEZEK
TECHNOLOGIAJA

1. Laminalas 1 2. Sajtolas, melegités

Reézfoliaval boritott lemez

Prepreg
|

Rajzolatot tartalmazé lemez

] 3. Furas+szigetel6 maratasa

Prepreg
|

— e

Rézfoliaval boritott lemez E———

TOBBRETEGU LAMINALASI VALTOZATOK

Olcsabb, pontatlanabb; a rétegek illeszkedési hibaja a filmillesztési és a
lemezek illesztési hibajabol adodik

l —————— Kétoldalas NyHL

> Prepreg foliak

| }——— Kétoldalas NyHL

Dragabb, pontosabb; a rétegek illeszkedési hibaja csak az el6hivo film
illesztési hibajabdl adodik

Egyoldalas NyHL

- Prepreg foliak

: ' Kétoldalas NyHL

> Prepreg foliak

Egyoldalas NyHL




4

Ismertesse a mikrovia fogalmat és készitési technoldégiait! Hasonlitsa
ossze a kulonboz6 technolégiaval készitett mikroviak szerkezetét rajzban

és mutassa be az UV lézeres furas lépéseit.
Fogalom és készitési technoldgiak (2 pont) kilénb6zé technoldgiaval készitett mikroviak
szerkezetének ismertetése rajzzal (1 pont). UV lézeres furas I1épéseinek (4 db) felirasa (2 pont)

MIKROVIAK KESZITESI TECHNOLOGIAI

A mikroviak olyan a vezetérétegeket 6sszekétd fémezett falu furatok,
melyeknek atméréje 10...100 pm.

A mikroviak alkalmazasanak elényei:

« Kisebb vezetékhossz - nagyobb jelterjedési sebesség - gyorsabb miikddés

+ Kisebb méret a furatatmérd és a forrszem méretének csékkenése miatt

« Egyes parazita tényezdk csdkkennek, kisebb zaj

» Jobb megbizhatésag

Mikroviak keszitésének technologiai:

Rétegfelvitel utan furatkészités, majd a furatok fémezése
Furatkészités:
- nagy atméréhoéz mechanikus furas a gazdasagos
- kis 4tméréhédz l1ézeres furas, plazmamaratas, vagy fotolitografia
Fémezés: a furat falara vagy a furatot teljesen kitdltve

UV LEZERES FURAS

» Aréz atvagasa nagy intenzitassal

KULONBOZO TECHNOLOGIAJU
MIKROVIAK SZERKEZETE

Lézer
—

Plazma
—

Fart

o (( «

JC

K1 =50 pm
& |Rezablacioskaszob _ _ _ _ _ _ J N @ __
ﬁ
=
L
= | Magyanta ablaciéskuszeb _ / \
X [pm]
A migyanta eltavolitasa kis intenzitassal
o | Réz ablacios kiszdb
b | e e
g K2 = 50 pm
£ | Migyanta abléciés kiszob fo=1s0um
< K3 > X [um]
Viafuras az elsé belsé rétegig
1. Réz atvagasa nagy intenzitassal 2. Szerves anyag eltavolitasa kis intenzitassal
)
— /]
Viafuras a tovabbi belsé rétegekig
1. Réz atvagasa nagy intenzitassal 2. Szerves anyag eltavolitasa kis intenzitassal




4-01: KERAMIA- ES POLIMER ALAPU VASTAGRETEG TECHNOLOGIA

1. Definialja a szigetel6 alapu aramkori hordozdk, a hybrid IC és a vastagréteg
technolégia fogalmat, valamint adja meg a vastagréteg technolégiak
csoportositasat
Szigeteld alapu (2 pont), hybrid IC (1 pont), vastagréteg (1 pont), csoportositas (1 pont)

ALAPFOGALMAK | - SZIGETELO ALAPU
INTEGRALT ARAMKOROK

A szigetel6 alapu integralt aramkoéri hordozékon az
elemek 6sszekdtésére szolgalo vezetékmintazatot, az
ellenallasok jelentds részét és egyes tovabbi passziv
elemeket a szigetel6 lemez feliiletén integralt formaban
rétegtechnoloégiaval allitjuk el6.

Az alkalmazott technolégia alapjan kétféle hordozot
kilénbdztetiink meg: vastagréteg és vékonyréteg IC.

Ha tovabbi alkatrészeket (un. hibrid elemeket) is beultetink
a szigetel6 alapu integralt aramkérbe, akkor az aramkort

hibrid IC-nek nevezzik.

ALAPFOGALMAK Il - VASTAGRETEG

Vastagréteg: 5-70 um vastagsagu réteg, amelyet
szitanyomtatassal és hokezeléssel paszta allagu
anyagbdl hoznak |étre altalaban keramiara
(ritkdbban Uvegre, sziliciumra, passzivalt fém-
fellletre), vagy miianyag hordozora.

A rétegben visszamarado kétbéanyag

tipusa szerint megkulénboztetlnk:
+ szervetlen (Uveg/liveg-keramia, ill. reaktiv
kdtbéanyagu) vastagréteg pasztakat,
» szerves (polimer) vastagréteg pasztakat.



2. Mutassa be a vastagréteg pasztakat (alkoté elemek, azok anyagai) valamint
a vastagréteg hordozokat!
Pasztak (3 pont), hordozdk (2 pont)

SZERVETLEN VASTAGRETEG ,
PASZTAK POLIMER VASTAGRETEG

Alapanyagok (pasztak) 6sszetétele: PASZTAK
Alapanyagok (pasztak) 6sszetétele:

* Funkcionalis fazis:
* Vezeténél Ag v. Cu

* Funkcionalis fazis:

* Vezetéréteghez Ag-Pd, Au, Cu, (W)
+ Ellenallasréteghez: ruténium (RuQ,) ,

iridium, valamint rénium oxidja » Kontaktus ill. ellenallaspasztanal C
» Polimer kétéanyag:
+ Kotéanyag: » Hore lagyuld (termoplasztik): linearis
* Alacsony olvadaspontu tveg (SiO,) lancok
(olvadaspont csdkkentése B, Ba, * Hére keményedd
régebben Pb oxidokkal) (termoset): térhalésodd
* UV-re keményedd

B Oldészel‘ « QOldoszer

- Vastagréteg hordozok: vastagréteg aramkoroket
elore elkeszitett hordozokon hozzuk létre:
* keramiak (szervetlen és polimer rétegekhez),
* aluminium-oxid (alumina) (Al,O3)
* berilium-oxid (BeO)
* aluminium-nitrid (AIN)
» passzivalt femhordozok, zomancozott acél
(szervetlen és polimer rétegekhez),
* mianyagok (csak polimer retegekhez):
* epoxi alapu flexibilis vagy merev
(pl. Uvegszal erbsitést FR4) hordozok
+ poliimid félia
+ poliészter folia




3. Mutassa be a keramia vastagréteg technolégia lépéseit (paraméterek, az
egyes lépések szukségessége)!

Csak lepesek szekvenciaja (1 pont), paraméterek (1 pont), az egyes l1épések részletes elemzése (3
pont)

A VASTAGRETEG TECHNOLOGIA
LEPESEI I: SZITANYOMTATAS

Kes . . <o =
0 Paszta A szitanyomtatds lépései:
7 _1n 0. a paszta felkenése a
Szitamaszk | =~ Hordozé szitara, a hordozo
Y elhelyezése és

pozicionalasa
1. a nyomtatokés végig
1. gorgeti a pasztat a szitan

2. a szita felemelkedése a
hordozorol.

3. Pihentetés
2. m

szobahémeérsékleten, a
paszta teriilése

Felnyomtatott
réteg

3.
A VASTAGRETEG TECHNOLOGIA
LEPESEI ll: SZARITAS ES BEEGETES
« Szaritas 120...150 °C-on: az oldészerek eltavoznak.
+ Beégetés lUvegkotésl pasztaknal altalaban 850 °C-on,

24 . Sdiritett levegd
Szallitoszalagos Egestermék an g Ellenlégaram
alagutkemence  elszivasa beflivocsovei
| |

]
]
J.itgf? QF T

< g = 0|/}
U KA SN - .
s L= % T
I
' é' 7 Y (L / 1 /O
[ ]
1 -
' Béléscso Fltés Vizhiités a
. Hészigetlés /

N
é’;
(=3
<

_ Lancmeghajtas Lanc



4. Mutassa be a szitak paramétereit és a vastagréteg technolégiaban hasznalt

szitak tipusait (emulzio kialakitasa szerint)!
Szita definialasa és paraméterei (2 pont), emulzié tipusok bemutatasa (3 pont)

A SZITAMASZK

Mesh szam: az 1"-ra, azaz 25,4 mm-es hosszUsagra esd

nyilasok szama.
i i Szitamaszk szerkezete
Vastagréteg IC-knél Nyilas

hasznalatos szitamaszkok
mesh szama: 80...350.
svezetéréteg: 200...325
* ellenallasréteg: 160...250
« forraszpaszta: 80...90

\\\\\_

A Mesh szam befolyasolja /
a felnyomtatott
rétegvastagsagot! Huzal Emulzié

SZITAMASZKOK TiPUSAI I: EMULZIOS

Nyomtatas iranya

Direkt emulziés maszk:
fényérzékeny emulzios réteg
kialakitasa és fotolitografias
meg-munkalasa kdzvetlenil a
szitan. (Tartés, de vastagsaga Szitaszévet Polimerizalédott
inhomogeén.) emulzio
Indirekt emulziés maszk:

szilard fényérzékeny fdlia foto-

litografias megmunkalasa, 4

majd rahengerlése a szitara. ‘
(Homogén vastagsag, Indirekt emulzié
sériilékeny.) Direkt emulzié

Kombinalt emulziés maszk:
az el6zb ketté kombinacidja.
(El6zbek elényeivel draga.)

.

Indirekt emulzio



5. Ismertesse a hybrid IC elkészitésének tipikus lépéseit rajzok segitségével!
A 7-9 lépés Osszesen (5 pont). Egy-egy Iépés hibas (rossz sorrend vagy helytelen elnevezés)
felirasakor vagy hianyossag esetén egy-egy pontlevonas jar.

1. Keramia hordozo feliiletére

Vezetoréteg nyomtatasa, beégetése

2. Ellenallasréteg nyomtatasa (1)

Ellenallasreteg nyomt. (2), beeg.

2,5mm

25 ym

\

1. Keramia hordoz¢ feliiletére

vezetBréteg nyomtatasa, beégetése [

2. Ellenallasréteg nyomtatasa (1)

Ellenallasréteg nyomt. (2), beég.

2,5 mm

4. Ellenallas értékbeallitas lézerrel

5. Forraszpaszta nyomtatasa

6. Alkatrészek beiiltetése

25 pm

7. Ujradmlesztéses forrasztas



6. Mutassa be a vastagréteg ellenallasok lézeres beallitasat (elve, ellenallas
szamitas menete, vagatformak)!
Beallitas elve (1 pont), képlet (1 pont), vagatformak (3 pont)

Ertékbeallitaskor lézerrel szigeteld vagatot
munkalunk a rétegbe. Ezzel a médszerrel az
ellenallas érteke csak ndvelhetd.

R=(p-1)/(v-d)=(p/v)-(l/d)=R,, -(I/d)

ahol p a réteg fajlagos ellenallasa; v a
rétegvastagsaga; / az ellenallascsik hosszusaga; d
az ellendllascsik szélessége; Ry, a négyzetes

ellenallas.
VAGATFORMAK
Vastagréteg ellenallaselemek értékbeallitasi vagatformai:
Egyenes vagatok Kettds vagat L vagat Meanderezés
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Cilinder (top hat) alaku ellenallas
szamitasa: s e r7
LR BT Rs
ra s
ra g

—

| rn | r ro | M J



7. Mutassa be a polimer vastagréteg technolégia lépéseit (paraméterek, az

egyes lépések szukségessége)!
Csak lepesek szekvenciaja (1 pont), paraméterek (1 pont), az egyes l1épések részletes elemzése (3
pont)

POLIMER \[ASTAGRETEGEK SZALAGNYOMTATAS
TECHNOLOGIAJA
Nyomtatokés

Rétegfelvitel: '
Szitanyomtatas (szalagnyomtatas) ‘ Paszta ;Z Szita
Pihentetés .

Kikeményités 7 N

» Poliészteren termoplasztik: 120°C/15perc :
» Poliimiden termoszet: 120°C/15perc Folia 7 \__
+ 180-350°C/100-180perc :

« UV-rendszer: :’/’/ Tovébbitéhenger
UV megvilagitas \
+120-150°C/1 5-60perc I i 1. Nyomtatas kezdete
Nyomtatokés
\ Nyomtatokés
Paszta -

Paszta -

Félia - R __— Nyomtatott réteg

Folia -

Tovabbitéhenger A a4 /4 Tovabbitéhenger

2. Nyomtatas folyamata (szita mozgatasa) 3. Nyomtatas befejezése



